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(54) Title: PROCESS FOR CUTTING HOLLOW GLASSWARE 
(54) Bezeichaung: VERFAHREN ZUM SCHNETDEN VON HOHLGLAS 
(57) Abstract 

In a process for cutting hollow glassware, especially hollow 
glassware (3) with a rounded cross-section, an upper (36) and 
a lower (37) stress region on either side of an intended cut are 
produced thermally in the glass at a temperature slightly below its 
softening temperature by two laser beams (33, 34) substantially 
symmetrically to the intended cut. A crack inducing point (13) 
brought briefly into contact with the glass surface between the 
stress regions (36, 37) is used to make an initial crack on a section 
of the cut line which extends to form a high-grade cut around 
the entire circumference, thus obviating the need for subsequent 
grinding of the separation surface. The initial crack may also be 
made by focussing the laser beams (39, 40) in the area be tween 
the stress regions (35, 36). It is also possible to use only one laser 
beam to produce a single stress region, and in this case the initial 
crack is made substantially in the middle of the single stress region. 

(57) Zosamtneniassang 

Bei einem Verfahren zum Schneiden von Hohlglas, ins- 
besonderc von Hohlglas (3) mit einem rundlicben Querschnitt, wird 
nut zwei Laserstrahlen (33, 34) im wesentiichen symmetrisch zu 
der beabsichtigten Trennlinie thermisch bei einer gegenuber der Erweichungstemperatur des Glases niedrigcu Ternperatur beidseitig einer 
vorgesehenerj Trennlinie cine obere Spannungszonc (36) und untere Spannungszone (37) in das Glas eingebrachL Durch den kurzzeitigen 
Kontakt einer Anrifispitze (13) mit der Glasoberflache zwischen den Spannungszonen (36, 37) wird auf einem Abschnitt auf der Trennlinie 
ein Startrifl gesctzt, der sich aber den gesamten Umfang zu einem TrennriB hoher Gate fortsctzt, so daft ein Nachschleifen der Trennflache 
nicht erforderlich ist Das Setzen des Startrisses kann auch durch Fokussieren der Laserstrahlen (39, 40) in dem Bereich zwischen den 
Spannungszonen (35, 36) erfolgen. AuBcrdem kann auch mit nur einem Laserstrahl cine einzelne Spannungszone eingebracht wcrden, 
wobei in diesem Fall der Startrifl im wesentiichen mittig in der einzelnen Spannungszone gesctzt wird. 
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Verfahren zum Schneiden von Hohlqlas 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Schneiden von 
5 Hohlglas, bei dem mit einem Laserstrahl um eine vor- 
gesehene Trennlinie auf einer AuBenf lache entlang einer 
Umf angslinie des Hohlglases eingestrahlt wird. 

Ein derartiges Verfahren ist aus der DE-OS 35 46 001 be- 
10 kannt und besteht daraus, daB der zu zerschneidende Be- 
reich des Glases auf einer hohen Temperatur geringfiigig 
unterhalb der Erweichungstemperatur gehalten wird und 
daB das Glas anschlieBend bei einer gleichzeitig wirken- 
den Zugkraft auf das abzuschneidende Glasteil mehrfach 
15 langs der geplanten Trennlinie mit einem Laserstrahl 
bestrahlt wird. Bei diesem Verfahren Ubersteigt die 
lokale Temperatur im Auf tref f bereich des Laserstrahles 
die Erweichungstemperatur, so daB durch die Zugkraft 
nach einem Aufweichen entlang der Trennlinie nach einer 
2 0 gewissen Zeit das abzutrennende Glasteil abgetrennt 
wird. 

Dieses Verfahren weist durch die lokale Erwarmung iiber 
die Erweichungstemperatur jedoch den Nachteil auf, daB 

25 sich abdampfendes Glas an den benachbarten, *kalten Glas- 
wSnden niederschlagt . Aus diesem Grund wird auf dem zu 
schneidenden Bereich wahrend des Schneidvorganges ein 
zusatzlicher Inertgasstrom gerichtet, um die DHmpfe zu 
verblasen. Die Entsorgung der haufig schwermetall- 

30 haltigen Dampfe erfordert jedoch einen hohen Auf wand. Im 
zahplastischen Zustand ist zudem keine ausreichend ebene 
Trennf lache erreichbar, so daB dieses Verfahren sich in 
der fertigungstechnischen Anwendung nicht durchgesetzt 
hat . 
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In der Druckschrift JP-OS 57-20 98 38 ist ein Verfahren 
beschrieben, bei dem der Glaskorper entlang einer Trenn- 
linie mit einem Laserstrahl durch Abdampfen von Glas- 
material getrennt wird. Da bei diesem Verfahren eine 
5 erhebliche Menge Glas abdampft, ist ein hoher techni- 
scher Aufwand vonnoten, urn mit einem Inertgasstrom ein 
Beschlagen der Glasoberf lache zu vermeiden. Da die 
gesamte Glasdicke durch den Laserstrahl angeschmolzen 
bzw. verdampft werden muB, ist die Verweildauer eines 
10 Glaskorpers an der Arbeitsstation entsprechend lang. 
Dies ftthrt zu einer erheblichen Verlangsamung des Ar- 
beitstaktes. Aus diesen Griinden ist ein solches Ver- 
fahren fiir ein rationelles Durchfiihren von Schneid- 
vorgangen an Hohlglasern nicht praktikabel. 

15 

Bei alien vorgenannten Verfahren miissen Fehlstellen wie 
Schrennrisse, Sprodbriiche, abgeplatzte Glasteilchen 
sowie unebene Trennf lachen durch Schleifen aufwendig 
nachbearbeitet werden. Dies fUhrt zu einem erheblichen 
20 Entsorgungsaufwand fUr die oft schwermetallhaltigen 
Schleif schlamme . 

In der Praxis verbreitet sind Verfahren, bei denen mit 
einer harten Spitze eine urn den vollen Umfang des Hohl- 

25 glases umlaufende AnriBlinie aufgebracht wird und an- 
schlieBend mit Gasflammen der Bereich urn die mecha- 
nische RiBlinie einem thermischen Schock zum Trennen des 
Hohlglases unterzogen wird. Bei diesem Verfahren tritt 
haufig der Fall auf, daB der TrennriB nicht mit der 

30 AnriBlinie zusammenf allt sowie nicht den gewttnschten, 
ebenen Verlauf nimmt, so daB aufwendig nachgeschlif f en 
werden muB. 

Aus der US-PS 5 132 505 ist das Trennen von Flachglas 
35 mittels eines Lasers bekannt. Auf dem zu trennenden 
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Flachglas wird mit einem C0 2 -Laser bei einer Wellenlange 
von 10 , 6 Mikrometern und einer Leistung von 400 Watt 
durch wiederholtes Belichten einer uber das Flachglas 
verlaufenden Spur eine Spannungszone aufgebaut* Bei 
5 einer ausreichend hohen thennischen Spannung in der Spur 
beginnt ausgehend von einer RiBstartstelle ein das 
Flachglas trennender TrennriB. Die RiBstarts telle ist 
vorteilhafterweise durch einen langen StartriB gebildet, 
so daB nunmehr verhaltnismaBig geringe thermische 
10 Spannungen zum Ausbilden des Trennrisses ausreichend 
sind, wobei durch eine langsame RiBgeschwindigkeit von 
etwa 0,07 Metern pro Sekunde eine genaue RiBlinie gebil- 
det ist. 

15 Ein derartiges Verfahren schafft zwar bei Flachglas eine 
saubere Trennlinie, fUhrt bei einer Anwendung auf Hohl- 
glas jedoch zu einer haufig nicht exakten Trennlinie, da 
aufgrund der gegeniiber Flachglas anderen Spannungs- 
verhaitnisse durch den langen StartriB sowie die geringe 

20 Ausbreitungsgeschwindigkeit des Trennrisses hSufig 
unsaubere Trennlinien mit Stufen im Bereich der auf- 
einanderzulauf enden RiBspitzen des Trennrisses auf- 
treten, Weiterhin ist die TrennriBausbildung mit 
niedriger Geschwindigkeit verhaltnismaBig stark von 

25 inneren Spannungsverhaltnissen in dem Glas abhangig, so 
daB bei einer industriellen Massenf ertigung mit festen 
Taktzeiten produktionsstorende UnregelmaBigkeiten auf- 
treten konnen. 

30 Aus der US-PS 3 543 979 ist das Trennen von Flachglas 
mittels eines Laserstrahles bekannt, wobei nach dem 
Beleuchten einer Spur auf einer Breite von etwa einem 
Zentimeter mit einer Leistung zwischen 50 Watt und 500 
Watt an einem Ende der Spur ein StartriB gesetzt wird 

35 und anschlieBend durch Beanspruchen mit Biegekraften das 
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Flachglas durch den sich in der Spur ausbreitenden 
TrennriB getrennt wird. Bei diesem Verfahren ist zwar 
der Zeitpunkt der Ausbildung des Trennrisses genau 
festgelegt, allerdings ist das auBerst empfindliche 
5 Zusammenwirken der thermischen Spannungen und Biege— 
krSfte zum Ausbilden eines sauberen Trennrisses 
schwierig zu kontrollieren. 

Aus Patents Abstracts of Japan, C-344 vom 08.05.1986, 
10 Vol. 10/Nr. 123 ist gemafl der JP 60-25 11 38 (A) be- 
kannt, zum Schneiden von Glas ohne RiBbildung das Glas 
zuerst mit einem def okussierten Laserstrahl zu erwarmen, 
anschlieBend mit einem fokussierten Laserstrahl zu 
schneiden und nach dem Schneiden mit einem defokussier- 
15 ten Laserstrahl zum Abbauen der thermischen Spannungen 
zu ktlhlen. Bei diesem Verfahren ist zwar durch das Vor- 
erwarmen und das Nachkiihlen mittels Bestrahlen mit einem 
def okussierten Laserstrahl das Einfrieren von thermi- 
schen Restspannungen in dem Glas vermieden, allerdings 
20 ergeben sich durch die sehr hohen Temperaturen beim 
Schneiden des Glases die oben erwahnten Probleme auf- 
grund von abdampfendem Glas. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Er- 
25 findung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zu schaffen, 
das das Schneiden von Hohlglasern, insbesondere das 
Abtrennen von Blaskappen an Trinkglasern, ohne Ent- 
wicklung von storenden Dampfen bei einer hohen MaB- 
genauigkeit der Schnitthohe sowie einer hohen QualitSt 
3 0 der Trennflache zuverlMssig innerhalb der durch den 
Produktionsablauf vorgegebenen Taktzeit gestattet. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch gelost, daB 
auf einem Abschnitt auf der Trennlinie ein im Verhaltnis 
3 5 zu dem Umfang des Hohlglases sehr kurzer StartriB ge- 
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setzt wird, daB durch ein Erwarmen mit wenigstens einem 
Laserstrahl entlang der gesamten Umf angslinie des Hohl- 
glases wenigstens eine Spannungszone in das Glas ein- 
gebracht wird, wobei bei dem Schritt des Erwarmens die 
5 Umfangsgeschwindigkeit des Hohlglases im Bereich der 
Trennlinie wenigstens ein Meter pro Sekunde betragt, und 
daB nach den Schritten des Setzens des Startrisses und 
des Einbringens der Spannungszone entlang der gesamten 
Umf angslinie des Hohlglases in dem Bereich der 
10 Spannungszone gekiihlt wird. 

Bei dem erf indungsgemaBen Verfahren ist es vSllig aus- 
reichend, daB zum Einbringen der Spannungszone durch den 
Laserstrahl liber den gesamten Umfang des Hohlglases die 
Temperatur im Bereich der Spannungszone deutlich unter- 
halb der Erweichungs- und somit erst recht unter der 
Verdampfungstemperatur liegt. . Dadurch wird einerseits 
das storende Abdampfen von Glasmaterial vermieden und 
andererseits filhrt die kontrolliert eingebrachte thermi- 
sche Spannung nicht zu einem unerwlinschten Ausbilden von 
Schrennrissen und/oder von entlang einer ebenen Trenn- 
linie ausbrechenden Sprodbruchen. Der in dem Bereich der 
kleinrSumigen Spannungszone auf einem sehr kurzen Ab- 
schnitt des Umfanges auf der vorgesehenen Trennlinie ge- 
setzte StartriB vor oder nach dem Einbringen der 
Spannungszone durch Erwarmen sowie das sich an das 
Erwarmen und das Setzen des Startrisses anschlieBende 
Ktihlen fiihrt zu derart hohen Zugspannungen , daB von dem 
StartriB ausgehend der TrennriB mit hoher Geschwindig- 
keit startet und das Glas in wenigen Millisekunden iiber 
seinen Umfang durchtrennt ist. 

Durch das Ktthlen tritt eine Spannungsumkehr im Bereich 
der Spannungszone auf. Die nach dem Aufbauen der 
35 Spannungszone auf der AuBenseite des Hohlglases vor- 
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liegende Druckspannung konvertiert durch das KUhlen in 
eine Zugspannung, so daB es aufgrund des lokal hohen 
Spannungsgradienten zu einer sehr schnellen RiBausbrei- 
tung in einer Ebene kommt, wobei die beidseitig des 
5 Startrisses auf einanderzulauf enden RiBspitzen im wesent- 
lichen unbeeinfluBt voneinander in einem Punkt zusammen— 
laufen, so daB eine auBerst plane Trennf lache erreicht 
ist . 

Die gleichmaBige KUhlung der Spannungszone langs ihres 
gesamten Umfanges bewirkt entlang des RiBlaufweges 
konstante Spannungsbedingungen und damit eine gleich- 
maBig hohe Trennf lachenqualitat unter Vermeidung von 
Ausbriichen, RiBverzweigungen Oder Stufen. Durch die 
gegeniiber der Erweichungsteinperatur des Glases geringe 
Temperatur in der Spannungszone und das Setzen des sehr 
kurzen Startrisses sowie das anschlieBende Klihlen er- 
folgt die Trennung zeitlich festgelegt in einer sehr 
kurzen Zeit, so daB eine definierte Taktfrequenz bei 
einer Massenbearbeitung erzielt wird. 

Zur Erzielung einer hohen Taktfrequenz kann der in der 
Technik ubliche Weg der Erhohung der Laserleistung zur 
erhOhten Energieeinkopplung fiir qualitativ hochwertige 
25 Trennf lachen nicht beschritten werden, da dies nach- 
teiligerweise die Gefahr der SchrennriBbildung erhoht. 
Aus diesem Grunde wird in einem Ausf Uhrungsbeispiel die 
Drehfrequenz des sich drehenden Hohlglases bei dein 
Belichten mit dem Laserstrahl in Bezug auf die Dreh- 
30 frequenz an den iibrigen Arbeitsstationen erhoht und der 
Laserstrahl beispielsweise mit einer Zylinderlinse oder 
mit einem auf eine Linie f okussierenden Spiegel ge- 
bundelt entlang der Trennlinie ausgerichtet • Die Urn- 
fangsgeschwindigkeit des Hohlglases im Bereich der 
35 Auftref f stelle des Laserstrahles betragt wenigstens ein 



10 



15 



20 



WO 94/22778 



PCT/DE94/00367 



7 



Meter pro Sekunde, vorzugsweise etwa vier Meter pro 
Sekunde. Durch diese beiden MaBnahmen werden bei ver- 
haltnismaBig hohen Laserleistungen die bruchauslosenden 
Spannungen ohne eine Ausbildung von Schrennrissen zu 
5 einem frtthen Zeitpunkt erreicht, so daB die Taktfrequenz 
fiir eine rationale Fertigung relativ hoch ist* 

In einer Ausgestaltung der Erfindung wird an einer 
Arbeitsstation vor dem Erwelrmen mechanisch mit einer im 

10 wesentlichen mittig zu dem Querschnitt des Laserstrahls 
an der Glasoberf ISche positionierten AnriBspitze der 
StartriB auf einer Lcinge von weniger als 1 Millimeter, 
vorzugsweise mit etwa 0,1 Millimeter, gesetzt. Durch den 
sehr kurzen StartriB sind optische StSrstellen an der 

15 RiBstartstelle auf der Trennf lache vermieden. An- 
schlieBend wird mit einem fokussierten Laserstrahl im 
mittleren infraroten Spektralbereich durch die Absorp- 
tion der Laserenergie em der SuBeren Glasoberf lache 
nahe , j edoch auBerhalb des Fokalbereiches zunachst eine 

20 Druckspannungszone mit einer Breite von wenigen Milli- 
metem gebildet . WShrend des Erwarmens rotiert das 
Hohlglas mit einer gegeniiber den iibrigen Bearbeitungs- 
schritten erhohten Drehf requenz . Daraufhin wird zur 
Erhohung der Thermoschockwirkung und damit der bruch- 

25 auslosenden Spannungen durch die Druck-Zug-Konversion im 
gesamten Bereich der Spannungszone gekiihlt. Der TrennriB 
startet genau in der durch den StartriB vorgegebenen 
Ebene. Mit der Ktihlung wird der zeitlich definierte 
RiBstart und damit die zuverlassige Einhaltung der 

30 Taktzeit sichergestellt - 

Zur Verkiirzung der Bearbeitungszeit ist es vorteilhaft, 
vor dem Bilden der Spannungszone mit dem Laserstrahl mit 
HeiBluftdiisen im Bereich um die beabsichtigte Trennlinie 
35 ein verhaltnismaBig breites Vorerwarmungsband zu bilden* 
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Dadurch kann die Temperatur der Spannungszone etwas 
hoher als ohne Vorerwarmen gewahlt werden, ohne dafi es 
zu einer Ausbildung von Rissen oder Bruchen komrot. Zudem 
wird die Endtemperatur in der Spannungszone mit einer 
5 kurzeren Lasereinwirkungszeit erreicht. Diese erhohte 
Temperatur der Spannungszone fiihrt zu einem erhdhten 
Spannungsf eld und somit zu einer zuverlassigen Ausbrei- 
tung des Trennrisses. 

10 In einer weiteren Ausgestaltung des erf indungsgemaBen 
Verfahrens wird die Spannungszone ohne ein Vorerwarmen 
durch Heiflluft mit zwei Laserstrahlen mit jeweils im 
Auftref fbereich kleinen Durchmessern im wesentlichen 
oberhalb und unterhalb symmetrisch zu der beabsichtigten 

15 Lage des spateren Trennrisses erwarmt. Nach der Erwar- 
mung wird nunmehr im wesentlichen mittig zwischen den 
beiden Auf tref f punkten des oberen beziehungsweise unte- 
ren Laserstrahles durch sehr kurzzeitiges Fokussieren 
der beiden Laserstrahlen in die Spannungszone kontrol- 
20 liert ein kleiner SchrennriB gesetzt. Dieser SchrennriB 
wirkt als StartriB, der sich nach dem Kuhlen zu einem 
schnell umlaufenden TrennriB hoher Planaritat fortsetzt. 
Auch in diesem Ausf tlhrungsbeispiel wird das Ausbilden 
des Trennrisses durch das Kuhlen zeitlich genau fest- 
25 gelegt. 

Bei dem erf indungsgemSBen Verfahren entfallt durch die 
hohe Gute des Trennrisses das Nachschleif en. Ublicher- 
weise wird nach dem Durchlaufen von wenigstens einer 
30 Temperierungsstation mit Flammkopfen die scharf kantige 
Trennflache gerundet und nach einem Nachtempern ist der 
VerarbeitungsprozeB abgeschlossen . 



WO 94/22778 



PCT/DE94/00367 



9 



Weitere Ausgestaltungen unci Vorteile der Erfindung 
ergeben sich aus den Unteranspriichen und der nachfolgen- 
den Figurenbeschreibung. Es zeigen: 

5 Fig. 1 in einer schematischen Draufsicht einen 

Rundlaufer mit einer Arbeitsstation zum 
DurchfUhren des erf indungsgemcLBen Verf ah- 
rens, 



10 Fig, 2 eine Arbeitsstation zum Schneiden von 

Hohlglcisern in einer schematischen Drauf- 
sicht, bei der das Schneiden mit einem 
einzelnen Laserstrahl und einer AnriB- 
spitze erfolgt, 

15 

Fig, 3 eine Arbeitsstation in einer schemati- 

schen Seitenansicht , bei der das Schnei- 
den mit zwei Laserstrahlen und einer 
AnriBspitze erfolgt sowie 

20 

Fig. 4 und 5 schematisch das Einbringen der Spannungs- 
zone durch Bestrahlen der Glasoberf lache 
mit zwei fokussierten Laserstrahlen im 
vorfokalen Bereich und das thermische 
25 Setzen des Startrisses durch das Verlegen 

der Brennpunkte der beiden fokussierten 
Laserstrahlen auf die Glasoberf lache in 
den Bereich der Spannungszone . 



30 Fig. 1 zeigt einen Rundlaufer 1, der sich im durch den 
Pf eil 2 dargestellten Uhrzeigersinn dreht und an dem 
zwolf, jeweils durch ihren grofiten Umfang schematisch 
dargestellte Hohlglaser 3 angebracht sind. Die sich in 
Bearbeitung befindlichen Hohlglaser 3 drehen sich eben- 

35 falls im durch den Pfeil 4 angezeigten Uhrzeigersinn. An 
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der Beladeposition 5 wird eine Arbeitsstation mit dem 
eine Blaskappe aufweisenden Hohlglas 3 beschickt. An den 
Vorerwarmungspositionen 6 und 7 werden die sich be- 
triebsiiblich mit etwa 2 Hertz drehenden Hohlglaser 3 in 
5 einem etwa 1,5 Zentimeter breitem Streifen symmetrisch 
zu dem beabsichtigten TrennriB mit heiBer Luft aus 
HeiBluftdusen 8 angeblasen. Dieses Vorerwarmen dient dem 
Erhohen der Taktf requenz urn einen Faktor von etwa 1 , 3 
gegenUber einem fehlendem Vorerwarmen, da im Bereich des 
10 spateren Trennrisses bereits eine hohere Temperatur 
herrscht, die nun nicht ausschlieBlich durch Absorption 
der Laserenergie erzeugt werden muB, und zugleich dem 
Erhohen der Krafte in der spateren Spannungszone. 

15 An der Schneideposition 9 wird die Drehzahl der Arbeits- 
station auf etwa 15 Hertz erhcSht und das Hohlglas 3 mit 
einem einzelnen Laserstrahl 10 mit einer Leistung von 
etwa 200 Watt bestrahlt. Der Laserstrahl 10 stammt aus 
einem C0 2 -Laser und hat eine Wellenlange von 10,6 Mikro- 

20 metern. Der Laserstrahl 10 wird durch eine spharische 
Fokussierlinse 11 gebiindelt und hat im Auf treff bereich 
12 auf dem Hohlglas 3 einen l/e 2 -Durchmesser der Inten- 
sitat von etwa 1,5 Millimetern. Der Brennpunkt des 
Laserstrahls 10 liegt in Strahlrichtung hinter dem 
25 Auf treff bereich 12. Die Drehf requenz des Hohlglases 3 
wird soweit erhoht, daB die Umf angsgeschwindigkeit des 
Hohlglases 3 im Auf treff bereich 12 in diesem Aus- 
fiihrungsbeispiel etwa 1,2 Meter pro Sekunde betragt. Die 
Leistungsdichte in dem Auf tref fbereich 12 ist so ge- 
30 wahlt, daB nach etwa 20 Umdrehungen des Hohlglases 3 
eine umlaufende Spannungszone mit einer Temperatur von 
etwa 250 Grad Celsius in das Hohlglas 3 eingebracht ist. 

Nach dem Einbringen der Spannungszone wird mit einer 
35 AnriBspitze 13 mechanisch ein im wesentlichen an der 
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Spur der maximalen Intensitat des Laserstrahles 10 und 
darait der hochsten Temperatur durch einen kurzzeitigen 
Kontakt mit der Oberflache des Hohlglases 3 ein kurzer 
StartriB mit einer Lange von weniger als 1 Millimeter 
5 gesetzt. 

An der Kiihlposition 14 wird mit einem f liissigkeitsge- 
trankten Vlies 15 die Spannungszone gektihlt, wodurch der 
Thermoschock und damit die Spannungen so erhoht werden, 
daB sich der StartriB zu einem umfHnglichen TrennriB 
ausbildet und so die Blaskappe abgetrennt wird. Der sich 
ausbildende TrennriB beginnt an der Stelle des Start- 
risses und verlauft sehr genau in einer Ebene in der 
durch den Laserstrahl 10 gebildeten Spannungszone. 

In abgewandelten Ausf Uhrungsbeispielen wird die Kuhlung 
mit kalter Luft oder mit einem Luft-Wasser-Geraisch durch 
Aufblasen aus einer Dlise herbeigef Uhrt , die in dem 
Bereich der Spannungszone auf die Oberflache des Hohl- 
glases 3 gerichtet ist. 

Soroit ist durch das Erwarmen auf eine niedrige, im Hin- 
blick auf eine unerwiinschte RiB- oder Bruchbildung 
vollig unproblematische Temperatur und die durch den 
25 Laserstrahl 10 und den StartriB sehr prazise vorgegebene 
Ebene des Trennrisses eine Trennflache hoher Planaritat 
und Oberf lachengiite erreicht. 

An den Temperierpositionen 16 und 17 wird mit Temperier- 
30 kopfen 18 das Hohlglas 23 wieder erwarmt, urn die Ver- 
rundung vorzubereiten. An den Verrundungspositionen 19 
und 20 werden mit Gasflammen aus Brennern 21 die scharf- 
kantigen Glasrander an der Trennflache verrundet. Durch 
die hohe Giite der Trennflache ist ein Nachschleif en 
35 nicht erforderlich. An den Temperierpositionen 22 und 23 
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werden rait Temperierkopf en 24 die Spannungen nach dem 
Verrunden abgebaut. An der Entladeposition 25 wird das 
fertige Hohlglas 3 entnommen und braucht nicht einer 
aufwendigen Reinigung unterzogen werden, da weder durch 
5 die niedrigen Temperaturen bei dem Schneidevorgang 
Glasdampf entstanden und noch durch die Giite der Trenn- 
f lache Schleifstaub angef alien ist. 

Fig. 2 zeigt schematise*! vergroBert in einem gegenllber 

10 der Fig- 1 vergroBerten MaBstab die Schneideposition 9 
mit einem Hohlglas 3 zum mechanischen Setzen eines 
Startrisses bei Verwendung eines einzigen f okussierten 
Laserstrahles 10. Der FuBrand 26 des Hohlglases 3 ist 
durch den groBen Kreis dargestellt. Der Halsrand 27, 

15 entlang dem der spatere TrennriB umlaufen soil, ist 
durch den inneren Kreis dargestellt. Der fokussierte 
Laserstrahl 10 trif ft vor dem .Brennpunkt im vorfokalen 
Bereich auf die Glasoberf lache an dem Halsrand 27. In 
dem Auftref fbereich 12 wird durch die Absorption der 

20 Laserenergie eine thermisch erzeugte Spannungszone 
entlang des Umfanges eingebracht. In der Fig. 2 weist 
der Laserstrahl 10 an den gezeichneten Begrenzungen eine 
deutlich geringere als die 1/e^-Intensitat auf um zu 
verdeutlichen, daB der Brennpunkt des Laserstrahles 10 

25 nicht auf der Oberf lache des Glasrandes 27 liegt. 

Zum Erzeugen des sehr kurzen Startrisses wird die an 
einem Stift 29 angebrachte AnriBspitze 13 durch das 
Auftreffen eines Schlagstempels 30 auf einen an dem 
30 Stift 29 angebrachten AmboB 31 kurzzeitig im Bereich der 
Spannungszone mit der Glasoberf lache in Kontakt ge- 
bracht. Eine Ruckholfeder 32 zieht die AnriBspitze 13 
sofort nach dem Setzen des Startrisses wieder in die 
Ausgangslage zuriick . 

35 
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Der StartriB kann auch gesetzt werden, indem bei einer 
Anordnung des Laserstrahles 10 gemaB der Fig. 2 der 
StartriB durch eine pulsartige Erhohung der Laser- 
leistung wahrend der Erwarmung gesetzt wird. Hier ist 
5 eine Kiihlung sehr zweckraaBig, da der durch den Laserpuls 
gesetzte StartriB oftmals nicht die Kerbscharfe hat, um 
ein zuverlassiges Ausbreiten des Startrisses auszuldsen. 

In Fig. 3 ist schematisch gezeigt, wie mit zwei 
fokussierten Laserstrahlen 33, 34 und einer AnriBspitze 
13 mechanisch ein StartriB in dem Zwischenbereich 35 
zwischen einer oberen Spannungszone 36 und einer unteren 
Spannungszone 37 gebildet wird. In einem Glashalter 38 
ist ein Hohlglas 3 in Form eines Trinkglases h&ngend 
befestigt. An dem unteren Ende des Hohlglases 3 befindet 
sich die abzutrennende Glaskappe 39. Durch die Absorp- 
tion des oberen Laserstrahles 33 und des unteren Laser- 
strahles 34, die aus dem Laserresonator kommend durch 
die Fokussierlinse 11 durchtreten und im vorfokalen 
Bereich auf den Halsrand 27 des Hohlglases 3 treffen, 
werden die obere Spannungszone 36 und die untere Span- 
nungszone 37 auf dem sich drehenden Hohlglas 3 in das 
Glas eingebracht. 

25 Die AnriBspitze 13 wird im wesentlichen raittig zwischen 
den Spannungszonen 36, 37 in dem Zwischenbereich 35 mit 
dem Hohlglas 3 in Kontakt gebracht , um den StartriB zu 
setzen. Die AnriBspitze 13 ist liber einen Arm 40 mit dem 
Gehause des Lasers fest verbunden, so daB die Relativ- 

30 position der AnriBspitze 13 zu den Laserstrahlen 33, 34 
genau festliegt. In diesem Ausf iihrungsbeispiel verlauft 
ausgehend von dem StartriB der TrennriB ira wesentlichen 
in dem mittig zwischen der oberen Spannungszone 36 und 
der unteren Spannungszone 37 gelegenen Temperaturmi- 

35 nimum. Auch bei diesem Verfahren ist die Planaritat der 
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Trennf lache sehr hoch und das Ausbilden von Sekundarris- 
sen oder Sekundarbriichen ist aufgrund der niedrigen 
Temperatur in dem Zwischenbereich 35 ausgeschlossen. 

5 In Fig. 4 und 5 ist dargestellt, wie mit zwei Laser- 
strahlen 33, 34 das Einbringen der Spannungszone und ein 
optisch induziertes Setzen des Startrisses zum Abtrennen 
einer Blaskappe 39 von dem Hohlglas 3 erfolgt. Die mit 
einem Halter 41 fest verbundene Fokussierlinse 11 kann 

10 zwischen einem vorderen Anschlag 42 und einem hinteren 
Anschlag 43 verschoben werden. Wie in der Fig. 4 gezeigt 
werden mit dem oberen Laserstrahl 33 und dem unteren 
Laserstrahl 34, die durch die Fokussierlinse 11 durch- 
getreten sind, eine obere Spannungszone 36 und eine 

15 untere Spannungszone 37 in das Glas eingebracht, wobei 
der Halter 41 am vorderen Anschlag 42 anliegt. Wie 
bereits in der Fig. 3 dargestellt liegt auch hier der 
jeweilige Auf tref f bereich 12 der Laserstrahlen 33, 34 
auf dem Hohlglas 3 ixn vorfokalen Bereich. 

20 

In Fig. 5 ist gezeigt, wie mit dem Einbringen der Span- 
nungszonen 36, 37 durch nach einem kurzzeitigen Zurlick- 
ziehen des Halters 41 von dem vorderen Anschlag 42 an 
den hinteren Anschlag 43 in dem Zwischenbereich 35 die 

25 Brennpunkte der Laserstrahlen 33, 34 im wesentlichen 
mittig zwischen der oberen Spannungszone 36 und der 
unteren Spannungszone 37 in dem Zwischenbereich 35 auf 
einem Fokalbereich 44 zur Deckung gebracht werden. Bei 
beispielsweise besonders dickwandigen Hohlglasern 3 ist 

30 vorgesehen, daJ3 zeitgleich mit dem Fokussieren ein 
Laserpuls hoher Energie den Fokalbereich 44 beauf- 
schlagt . 

Auf diese Weise wird in dem gegenuber den jeweiligen 
35 Auf tref fbereichen 12 der Laserstrahlen 33, 34 genau 
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f estgelegten Fokalbereich 44 aufgrund der kontrolliert 
thermisch erzeugten Spannungen ein sehr kleiner StartriB 
gesetzt. Sofort nach dem Setzen des Startrisses wird der 
Halter 41 wieder an den vorderen Anschlag 42 gefahren. 

5 

In einer zu dem letzten Ausf iihrungsbeispiel abgewandel- 
ten Ausf iihrungsf orm werden anstelle von zwei Laserstrah- 
len 33, 34 vier Laserstrahlen verwendet, von denen 
jeweils zwei oberhalb und unterhalb der beabsichtigten 

10 Trennlinie in jeweils gleicher Hohe auf die Oberflache 
des Hohlglases 3 auftref f en* Auf diese Weise wird die 
zum Aufbau der Spannungszonen 36, 37 notwendige Zeit- 
dauer verkiirzt und die Leistungsdichte in dem Fokal- 
bereich 44 bei gleichbleibender Leistung pro Laserstrahl 

15 erh5ht, so daB auf einen Laserpuls hoher Energie ver- 
zichtet werden kann. 

In einem weiteren Ausf Iihrungsbeispiel zur Bearbeitung 
eines als ein Trinkglas mit einer Blaskappe ausgebilde— 

20 ten Hohlglases 3 mit beispielsweise einem Durchmesser 
von 66 Millimetern im Auf tref fbereich eines Laser- 
strahles und einer WandstSrke von 1,1 Millimetern, wobei 
die AuBenflache des Trinkglases gegen die Rotationsachse 
geneigt ist, rotiert das Trinkglas mit einer Dreh- 

25 frequenz von etwa 2 Hertz. Auf der vorgesehenen Trenn- 
linie wird zuerst mechanisch impulsartig, beispielsweise 
mit einer oben beschriebenen AnriBspitze 13, ein Start - 
riB von etwa 0,1 Millimeter Lange gesetzt. AnschlieBend 
wird die Drehfrequenz auf etwa 20 Hertz erhoht, so daB 

30 sich im Auf tref fbereich des Laserstrahles auf das Trink- 
glas eine Umf angsgeschwindigkeit von etwa 4 Metern pro 
Sekunde ergibt- 

Der durch eine Zylinderlinse durchtretende Laserstrahl 
35 eines C0 2 -Lasers wird nach Setzen des Startrisses auf 
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die auBere Glasoberf lache gerichtet. Die Langsachse der 
Zylinderlinse ist parallel zu der vorgesehenen 
Trennlinie ausgerichtet und mit einem Abstand von der 
auBeren Oberf lache des Trinkglases angeordnet, fur den 
5 sich eine Breite des Auf tref fbereiches von etwa 2 Milli- 
metern ergibt. Die Belichtungszeit betragt etwa 1,7 
Sekunden bei einer Laserleistung von 200 Watt. In einer 
Ausfiihrungsvariante wird der Laserstrahl mit einem auf 
eine Linie f okussierenden Spiegel auf das Trinkglas 
10 gerichtet, wobei die Linie parallel zu der vorgesehenen 
Trennlinie ausgerichtet ist. Der Spiegel ist beispiels- 
weise als ein sogenannter Linienintegrator mit einem 
elliptischen Spiegel sowie Facetten ausgefiihrt. 

15 Danach wird entlang der eingebrachten Spannungszone iiber 
den gesamten Umfang des Trinkglases fiir eine Dauer von 
etwa 0,2 Sekunden mit einem aus einer Diise auf geblasenen 
Spruhwassernebel gekUhlt. Die sich nach Abf alien der 
Blaskappe ergebende Trennflache ist von einer so hohen 

20 Qualitat, dafl ohne weitere Nachbearbeitungsschritte 
anschlieBend bei einer Drehfrequenz von etwa 2 Hertz die 
Trennflache verrundet wird. 

In einer zu dem letztgenannten Ausf iihrungsbeispiel 
25 abgewandelten Ausf Uhrungsf orm wird zuerst durch das 
Erwarmen mit einem mittels einer mit ihrer Langsachse 
parallel zu der beabsichtigten Trennlinie ausgerichteten 
Zylinderlinse gebundelten Laserstrahl die Spannungszone 
eingebracht. Vor dem sich anschlieBenden Setzen des 
30 Startrisses durch eine sehr kurzzeitige Erhohung der 
Laserleistung oder ein Verfahren der Zylinderlinse zum 
Fokussieren auf die vorgesehene Trennlinie wird eine mit 
ihrer Langserstreckung rechtwinklig zu der Langsachse 
der Zylinderlinse ausgerichtete Spaltblende mit einer 
35 Spaltbreite zwischen 1 Millimeter und 3 Millimetern in 
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den Strahlengang des Laserstrahles eingefahren. Die 
Spaltblende begrenzt den entlang der beabsichtigten 
Trennlinie ausgedehnten Auftref f bereich, so dafl der 
StartriB punktuell gesetzt wird- Auf diese Weise wird 
5 das Ausbilden einer in Umf angsrichtung ausgedehnten 
Schrennriflspur vermieden. Die Spaltblende wird nach 
Setzen des Startrisses wieder aus dem Strahlengang des 
Laserstrahles entfernt. Anstatt der Spaltblende kann 
auch eine Lochblende vorgesehen sein, die nach dem 
10 Einfahren zentrisch zu der Achse des Laserstrahles 
angeordnet ist . 
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PATENTANSPRUCHE 



1 . Verf ahren zum Schneiden von Hohlglas ( 3 ) , bei 

5 dem mit einem Laserstrahl (10) um eine vorge- 

sehene Trennlinie auf einer AuBenflache entlang 
einer Umf angslinie des Hohlglases (3) einge- 
strahlt wird, dadurch gekennzeichnet , daB auf 
einem Abschnitt auf der Trennlinie ein im Ver- 
io haltnis zu dem Umfang des Hohlglases (3) sehr 
kurzer StartriB gesetzt wird, daB durch ein 
Erwarmen mit wenigstens einem Laserstrahl (10, 
33, 34) entlang der gesamten Umf angslinie des 
Hohlglases (3) wenigstens eine Spannungszone 
15 (35, 36, 37) in das Glas eingebracht wird, wobei 
bei dem Schritt des Erwarmens die Umfangs- 
geschwindigkeit des sich drehenden Hohlglases 
( 3 ) im Bereich der Trennlinie wenigstens ein 
Meter pro Sekunde betragt, und daB nach den 
20 Schritten des Setzens des Startrisses und des 
Einbringens der Spannungszone (35, 36, 37) ent- 
lang der gesamten Umfangslinie des Hohlglases 
(3) in dem Bereich der Spannungszone (35, 36, 
37) gekuhlt wird. 



25 



Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der StartriB vor dem Erwarmen gesetzt 
wird. 



30 3. 



Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der StartriB nach dem Erwarmen gesetzt 
wird. 
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4 . Verf ahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3 , 

dadurch gekennzeichnet, daB die Umf angsgeschwin- 
digkeit etwa vier Meter pro Sekunde betragt. 

5 5. Verf ahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet , daB zum Aufbringen der 
Spannungszone (35) ein einzelner Laserstrahl 
(10) verwendet wird. 

10 6. Verf ahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, daB zum Aufbringen von 
zwei Spannungszonen (36, 37) zwei Laserstrahlen 
(33, 34) verwendet werden, die jeweils oberhalb 
und unterhalb der beabsichtigten Trennlinie auf 

15 die OberflSche des Hohlglases (3) auftreffen. 

7. Verf ahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, daB zum Aufbringen von 
zwei Spannungszonen (36, 37) vier Laserstrahlen 
20 verwendet werden, von denen jeweils zwei in 

einer Hohe oberhalb und unterhalb der beab- 
sichtigten Trennlinie auf die Oberflache des 
Hohlglases (3) auftreffen. 

25 8. Verf ahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, daB der wenigstens eine 
Laserstrahl (10, 33, 34) mit wenigstens einer 
Sammellinse konvergent auf das Hohlglas ( 3 ) 
gerichtet wird. 

30 

9. Verf ahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 

zeichnet, daB die Sammellinse eine Zylinderlinse 
ist, wobei die Langsachse der Zylinderlinse 
parallel zu der vorgesehenen Trennlinie ausge- 
35 richtet ist. 
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Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, da!3 der wenigstens eine 
Laserstrahl (10, 33, 34) mit wenigstens einem 
auf eine Linie f okussierenden Spiegel konvergent 
auf das Hohlglas (3) gerichtet wird, wobei die 
Linie parallel zu der Trennlinie ausgerichtet 
ist . 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB der StartriB im 
Bereich der hochsten Spannung in der Spannungs- 
zone (35, 36, 37) gesetzt wird. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB der StartriB 
mechanisch mit einer harten AnriBspitze (13) 
gesetzt wird. 

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Relativposition der AnriBspitze 
(13) zu dem Laserstrahl (10, 33, 34) festgelegt 
ist . 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB der StartriB mit 
wenigstens einem Laserstrahl (10, 33, 34) in 
einem kleinen Bereich (44) mit hoher Laser- 
leistungsdichte gesetzt wird. 

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich- 
net, daB die hohe Laserleistungsdichte durch 
Fokussieren wenigstens eines Laserstrahles (10, 
33, 34) erzeugt wird. 
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16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die hohe Laserleistungsdichte 
in dem kleinen Bereich (44) durch wenigstens 
einen Puis hoher Energie erzeugt wird. 

5 

17. Verfahren nach Anspruch 9 oder Anspruch 10 und 
einem der AnsprUche 15 oder 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB vor dem Setzen des Startrisses 
eine Strahlabschattungsblende in den wenigstens 

10 einen Laserstrahl (10, 33, 34) eingefiihrt wird* 

18 . Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet , daB durch Aufblasen von 
kalter Luft gekUhlt wird. 

15 

19. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB durch Aufblasen 
eines Luf t-Wasser-Geraisches gekiihlt wird. 

20 20. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 19, 

dadurch gekennzeichnet, daB vor dem Aufbringen 
der Spannungszone (35, 36, 37) die Oberflache 
des Hohlglases (3) im Bereich der beabsichtigten 
Spannungszone (35, 36, 37) vorerwarmt wird. 

25 



1/5 



PCT/DE94/00367 



94/22778 



PCT/DE94/00367 



2/ 5 




CN 



CJ1 



WO 94/22778 



PCT/DE94/00367 



3/ 5 




WO 94/22778 



PCT/DE94/00367 



4/ 5 




WO 94/22778 



PCT/DE94/00367 



5/ 5 




INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Internal . Application No 

PCT/DE 94/00367 



A CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 5 C03B33/095 



Accorchng to International Patent Qaaficabon (IPC) or to both national dassificanon and (PC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (dasnftcaDon system followed by classification symbols) 

IPC 5 C03B 



Documentation searched other than minimum docianentanon to the extent mat such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category' 



Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



A 
A 



DE.A.25 12 612 (J0BLING&C0.) 4 December 
1975 

see the whole document 

US, A, 4 146 380 (CAFFARELLA) 27 March 1979 
see the whole document 

FR.A.l 136 999 (PELLETIER) 22 May 1957 
see the whole document 



1,2,5 

1 
1 



| | FurthCT documents m lined in the continuation of box C. 
* Sped a] cite gone* of a ted documents : 



m 



Patent family members are listed in annex. 



*E' 



-O' 



document defining the general state of the art which is not 
considered to be of particular relevance 
earlier document but published on or after the international 
filing date 

document which may throw doubts on priority daimfs) or 
which is a ted to establish the publication date of anottter 
citation or other special reason (as specified) 

document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

document published prior to the international filing date but 
Uter than the priority date claimed 



T later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
ated to understand the principle or theory under) ymg the 
invention 

*X" document of particular relevance; the d aimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

" Y* document of particular relevance; the d aimed invention 
cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
m the art 

*A" document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



14 July 1994 



Date of mailing of the international search report 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. SSI S Patenflaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Td.( + 31-70) 340-2040. TV 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Van den Bossche, W 



Form PCT/ISA/210 (second sheet) (July 1M2) 



INTERNATIONAL SEARCH KEPOR'I 

lutormation on patent family members 



Interna 1 Application No 

PCT/DE 94/00367 



Patent document 
cited in search report 



Publication 
due 



Patent family 
member(s) 



Publication 
dale 



DE-A-2512612 



25-09-75 



JP-C- 


1126247 


14-12-82 


JP-A- 


50126109 


03-10-75 


JP-B- 


57015491 


31-03-82 


JP-C- 


1126248 


14-12-82 


JP-A- 


50126110 


03-10-75 


JP-B- 


57015492 


31-03-82 


JP-C- 


988422 


26-02-80 


JP-A- 


51008801 


24-01-76 


JP-B- 


54022842 


09-08-79 


JP-C- 


988423 


26-02-80 


JP-A- 


51008802 


24-01-76 


JP-B- 


54022843 


09-08-79 


JP-C- 


1180470 


09-12-83 


JP-A- 


51008849 


24-01-76 


JP-B- 


57056243 


29-11-82 


JP-A- 


51008850 


24-01-76 


JP-A- 


51008851 


24-01-76 


JP-A- 


51008852 


24-01-76 


JP-A- 


51008853 


24-01-76 


AU-A- 


7942875 


30-09-76 


CA-A- 


1052486 


10-04-79 


GB-A- 


1506181 


05-04-78 


US-A- 


4004233 


18-01-77 



US-A-4146380 



27-03-79 



US-A- 


4045201 


30-08-77 


0E-A- 


2730138 


16-02-78 


FR-A- 


2358012 


03-02-78 


JP-A- 


53044997 


22-04-78 


JP-A- 


53108678 


21-09-78 


JP-A- 


53067272 


15-06-78 


JP-A- 


53067273 


15-06-78 


LU-A- 


77720 


07-10-77 


NL-A- 


7707663 


11-01-78 



FR-A-1136999 



NONE 



INTERNATIONA LER R ECHERCHEN BERICHT 



IntemaL cs Aktcnzachen 

PCT/DE 94/00367 



A. p KL^SIFiaERUNG DES A NM ELD UNGSGEGEN STANCES 



Nach der rntemilioralcn Patotldassifikabon (IPK) otter nach der nabonalen Klasafikabon und der 



IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



RecherchKrrter Mindettpr^stofT (Klasnfikatiorwyitem und Kl^fikafcocmymboie ) 

lrf\ b C03B 



Recherchieite aber ncht zum MmdestprufstofT gehorende Veroffeiitiichungen, sowat cacse unter die rccberchicrten Gcbietc fallen 



Wihrend der imernationalen Recherche konsultierte defctronische Datenbank (Name dcr Datenbank und evtl. verwendctc Suchbcgriffe) 



C. ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTER LAG EN 



KAtcgone' 



A 
A 



Bczdctxmng der VcTuflcDtuchung, sowett erfordertach unter Angabe der in Betracht kofxuneoden Tale 



DE,A,25 12 612 (J0BLING&C0.) 4. Dezember 
1975 

siehe das ganze Dokument 

US, A, 4 146 380 (CAFFARELLA) 27. Marz 1979 
siehe das ganze Dokument 

FR,A f l 136 999 (PELLETIER) 22. Mai 1957 
siehe das ganze Dokuraent 



Betr. Anspruch Nr. 



1,2,5 

1 
1 



□ 



Wdtere VerdfTenthchungcn and dcr Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Palentfamibe 



* Bcsondere Kategonen von angegebenen VerOTenthchucigen 
"A' VcTdtfentti chung, die den allgemeinen Stand der Technik deftnaerL 
aber meat als bcsondere bedcutsam anzuschen ist 

" E " ^ l ^_, I ? c * umcnt ' ^J**** « *an mttroatiooaJen 

Anmddedatum vcrOTcntucht worden ut 

Veroflenttichung^ die gedgnettst, dnen PrionUtsafkspruch zwdfdhaft 
fcfaeinen zu lasscn, Oder durch die da* VerdfTcnttichufkgsdatuin einer 
andercn im Recherchenbencht genannten VerMTentbchung bdegt werden - v 
•oil Oder die aui euxtn andercn besondcren Grand aogegeben ist (wie 
ausgeruhrt) 

'O* Veroffentiichung, die och auf one munt&ichc O/rcnbarung. 

Benutzung, one Ausstdlung oder andere MaAnahmen beacht 
!2? T*" * e international en Anmektedatunv aber nach . . 

dem beanipruchten Pnonuusdatum veroffenthcht worden ist * 



5 P* tcr Jf Veroflendichuog, die nach dem lnternabonalcn Anmddedatum 
Oder dem Pnontfitsdatum verdflcnojeht worden ist und mat der 
Anmcldung rncht koUkuert, sondern our zumVerstandnis des der 
S£!!5T»i!VW^«»mden Prmapi oder der ihr zugrunddiegenden 
i neonc angegencn ist 

VerOTenthchung von betonderer Bedeutung; die beamprucbte 1 

kann alldn aufnund dieser Veronal tUcbung rncht als neu oder auf 
ermidenscher Titigkdt beruhend bctracbtet werden 
VcrMTenttichung von besondcrcr Bedeutung; die beansprucbtc I 
kann nicht als auf erfindenscher Titigkdt beruhend bctracbtet 
I^?' * e VerWentJichung mt dner oder mehreren andercn 
VeroffentfjchMngen^iucser Kate gone in Vertnndung gebracht wird und 
diese Verbindung fur cinen Fachmann nahdiegcndut 
VerWendichung, die Mitglied dersdben Patentfanubc ist 



Datum des Abschlusses der international en Recherche 



14. Juli 1994 



Absendedatum des intrmabonalcn Rechercnenbenchts 



Name und Posunschrtft der IntemaDonalc Rcchoxbcnbchorde 
Europiiscbes Patortamt, P.B. 581 S PatcntUan 2 
NL - 22*0 HV Rijswtjk 
Td. ( t 31-70) 340-2040. Tx. 31 651 cpo rd, 
Fax: ( + 31-70) 340-3016 



Bevollmacbugter Bedienstetcr 

Van den Bossche, W 



Formblalt PCTfl$AJ7\ti (Bbtt 2) (JuU 1992) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angabcn zu VeitifrcnUichtmgei,, die zur x*\ben Patcntfaimhe jebcrtn 



Im Recherchenberkht 
angefuhrtcs Patentdokument 



Datum dcr 
VerbfTentltchung 



Intern*, .cs Aktcnznchcn 

PCT/DE 94/00367 



Milgtied(er) der 
Patentfamtlie 



Datum der 
V erdffen tltch ung 



DF— A— ?c_no- 7c in 0 
ut. n cji^oit tD Us /a JP— C" 


1126247 


14-12-82 


JP-A- 


50126109 


03-10-75 


in n 

JP-B- 


57015491 


31-03-82 


JP-C- 


1126248 


14-12-82 


JP-A- 


50126110 


03-10-75 


JP-o- 


57015492 


31-03-82 


ID — P_ 

Jr L 


98842Z 


26-02-80 


Jr A 


51008801 


24-01-76 


ID— O— 
Jr 0 


CA rtOOOil O 

O40ZZ84Z 


Aft ftft "TA 

09-08-79 


ID— P— 


AAA J 

9884Z3 


26-02-80 


ID— A — 
Jr A 


blUuooOZ 


Oil ft i 

Z4-01-76 


ID— D— 
Jr 0 


S4UZZo4j 


ftft ftO T 

09-08-79 


JP-C- 


1180470 


09-12-83 


JP-A- 


51008849 


24-01-76 


ID— D— 

Jr b 


5/056243 


29-11-82 


ID— A. 

JP— A— 


51008850 


24-01-76 


ID A 


51008851 


24-01-76 


in a 

JP-A- 


51008852 


24-01-76 


JP-A- 


51008853 


24-01-76 


A 1 1 A 

AU-A- 


7942875 


30-09-76 


UA~A~ 


1 ft C Oil O 

1052486 


10-04-79 


GB-A- 


1506181 


05-04-78 


US-A- 


4004233 


18-01-77 


US-A-4146380 27-03-79 US-A- 


4045201 


30-08-77 


DE-A- 


2730138 


16-02-78 


FR-A- 


2358012 


03-02-78 


JP-A- 


53044997 


22-04-78 


JP-A- 


53108678 


21-09-78 


JP-A- 


53067272 


15-06-78 


JP-A- 


53067273 


15-06-78 


LU-A- 


77720 


07-10-77 


NL-A- 


7707663 


11-01-78 


FR-A-1136999 KEINE 



FormbJatt PCT/ISA/2IA (Anb.ni PatentfMnil»«)(Juli 1W3) 



DERWENT-ACC-NO: 1994-311565 



DERWENT-WEEK: 199845 

COPYRIGHT 1999 DERWENT INFORMATION LTD 



TITLE: 



Hollow glass cutting - applies start crack before 
heating by laser beams to develop tension zones at 
cutting line area without developing vapour 



^ V oo,Ioo BEINERT - J = DOELL . W : KOLLOFF, R ; ROTH, M ; SCHINKER, M 

\j j SPIESS, 

G ; STAHN, D 

PATENT-ASSIGNEE: FRAUNHOFER GES FOERDERUNG 
ANGEWANDTENfFRAU] 

r<S?x R,TY ~ DATA: 1993DE " 432 4375 (July 21, 1993) , 1993DE-4310653 (April 2, 



PATENT-FAMILY: 

PUB-NO 

MAIN-IPC 

DE 441 1037 A1 

DE 59406794 G 
033/095 

WO 9422778 A1 

033/095 

DE 441 1037 C2 

EP 738241 A1 

033/095 

EP 738241 B1 



PUB-DATE 

October 6, 1994 

October 1, 1998 

October 13, 1994 

July 20, 1995 
October 23, 1996 

August 26, 1998 



LANGUAGE PAGES 

N/A 01 1 C03B 033/06 

N/A 000 C03B 

N/A 032 C03B 

N/A 011 C03B 033/06 

G 000 C03B 

G 000 C03B 033/095 



DESIGNATED-STATES: JP US AT BE CH DE DK ES FR GB GR IE IT LU MC 
NL PT SE BE DE 
FR IT BE DE FR IT 

CITED-DOCUMENTS: DE 2512612; FR 1 136999 ; US 4146380 



05/28/2003, EAST Version: 1.03.0007 



APPLICATION-DATA: 

PUB-NO APPL-DESCRIPTOR 



APPL-NO 



DE 4411037A1 
DE 59406794G 

DE 59406794G 

DE 59406794G 

DE 59406794G 
DE 59406794G 
WO 9422778A1 

DE4411037C2 

EP738241A1 
EP738241A1 

EP 738241 A1 
EP 738241 B1 
EP 738241 B1 

EP 738241 B1 



N/A 
N/A 

N/A 

N/A 

Based on 
Based on 
N/A 

N/A 

N/A 
N/A 

Based on 

N/A 

N/A 

Based on 



1994DE-4411037 
1994DE-0506794 

1994EP-09 12438 

1994WO-DE00367 

EP 738241 
WO 9422778 
1994WO-DE00367 



AP PL-DATE 

March 30, 1994 
March 30, 1994 

March 30, 1994 

March 30, 1994 

N/A 
N/A 

March 30, 1994 



1994DE-44 11037 March 30, 1994 



1994EP-09 12438 
1994WO-DE00367 

WO 9422778 
1994EP-0912438 
1994WO-DE00367 

WO 9422778 



March 30, 1994 
March 30, 1994 

N/A 

March 30, 1994 
March 30, 1994 

N/A 



INT-CL(IPC): B23K026/00, B26F003/16, C03B033/06 , C03B033/095 



ABSTRACTED-PUB-NO: DE4411037A 
BASIC-ABSTRACT: 

To cut a hollow glass body, with a laser beam, a very short start crack is 
applied to a section of the cutting line in relation to the circumference of 
the hollow glass (3). Through the heat of at least one laser beam (33 34) 
f'°" g * he who,e circumference line of the glass (3), at least one tension zone 
(35-37) is generated in the glass. During heating, the rotary speed of the 
glass (3) at the cutting line is at least lm/sec. Finally, the glass (3) is 
cooled at the tension zones (35-37). 

ADVANTAGE - The hollow glass is cut, such as to separate the blowing cap 

drinking glasses, without developing hazardous vapour and with a clean and 
accurate cut, in a cutting cycle fitting prodn. times. 



05/28/2003, EAST Version: 1.03.0007 



ABSTRACTED-PUB-NO: DE 441 1037C 



EQUIVALENT-ABSTRACTS: 



In a process for cutting hollow glass (3), a very short starting cut is made on 
a section on the dividing line so that a zone (35,36,37) is formed in the glass 
by heating using a laser beam (33,34) along the whole peripheral line of the 
glass. The speed of the rotating glass is at least 1 m/s. 
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ABSTRACT: 

CHG DATE=1 999061 7 STATUS=0>ln a process for cutting hollow glassware 
especially hollow glassware (3) with a rounded cross-section, an upper (36) and 
a lower (37) stress region on either side of an intended cut are produced 
thermally in the glass at a temperature slightly below its softening 
temperature by two laser beams (33, 34) substantially symmetrically to the 
intended cut. A crack inducing point (13) brought briefly into contact with 
the glass surface between the stress regions (36, 37) is used to make an 
initial crack on a section of the cut line which extends to form a high-grade 
cut around the entire circumference, thus obviating the need for subsequent 
grinding of the separation surface. The initial crack may also be made by 
focussing the laser beams (39, 40) in the area be tween the stress regions (35 
36). It is also possible to use only one laser beam to produce a single stress 
region, and in this case the initial crack is made substantially in the middle 
of the single stress region. 
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